Realização e revisão de minitestes para aprofundar a aprendizagem de álgebra linear no ensino superior by Barros, Paula Maria et al.
  PROFMAT  2015 131 
REALIZAÇÃO E REVISÃO DE MINITESTES PARA APROFUNDAR A 
APRENDIZAGEM DE ÁLGEBRA LINEAR NO ENSINO SUPERIOR 
Paula Maria Barros, José António Fernandes, Cláudia Mendes Araújo 
ESTiG  Instituto Politécnico de Bragança,  
CIEd  Universidade do Minho, Centro de Matemática  Universidade do Minho 




A álgebra linear constitui uma fonte de dificuldades para muitos alunos do ensino 
superior, como corroboram estudos realizados a nível nacional e internacional. Face a 
esta realidade, é importante que se investiguem e implementem metodologias de ensino 
que conduzam a alterações significativas na aprendizagem dos alunos. Enquanto 
resposta a esta preocupação realizou-se uma experiência de ensino com uma turma de 
alunos de engenharia do ensino superior politécnico que frequentavam a unidade 
curricular Álgebra Linear e Geometria Analítica, com o intuito de averiguar o impacto 
de um ensino centrado na exploração dos erros e dificuldades sobre a aprendizagem dos 
alunos em álgebra linear. No âmbito da experiência de ensino, perspetivando a 
avaliação como uma componente não dissociada do processo educativo, implementou-
se uma metodologia de avaliação, que contribuísse igualmente para a superação de erros 
e dificuldades. Esta metodologia de avaliação assumiu a forma de realização (numa 
primeira fase) e revisão (numa segunda fase) de minitestes. Na segunda fase, o aluno, 
para além de ser confrontado com as respostas antes dadas, também tinha acesso aos 
comentários efetuados pela professora, de modo a proporcionar-lhe uma nova 
oportunidade para voltar a refletir sobre a correção e adequação dos processos usados 
para responder às questões colocadas, criando-se, assim, um novo momento de 
aprendizagem. 
Nesta comunicação pretende-se descrever a experiência de avaliação realizada e retratar 
as opiniões dos alunos sobre o processo. 
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Introdução 
A álgebra linear está subjacente a quase todos os domínios da matemática e até mesmo 
de outras áreas, como as ciências da computação, a engenharia e a física. No entanto, 
apesar 
universalmente considerado como uma experiência frustrante para professores e 
do ensino superior como corroboram investigações a nível nacional (Barros, Fernandes 
e Araújo, 2012; Barros, Araújo e Fernandes, 2013) e internacional (Celestino, 2000; 
Coimbra, 2008; Dorier, 2000). Face a este cenário, é natural que os professores 
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envolvidos no ensino da álgebra linear sintam a preocupação de perceber as razões do 
fracasso de muitos estudantes e de como melhorar o seu desempenho, pois, como 
continuar a preocupar-se com o domínio científico dos conteúdos a trabalhar com os 
seus estudantes, também deve passar a dar atenção ao que se passa ao nível do ambiente 
 
Neste contexto, inserido num estudo mais alargado, realizou-se uma experiência de 
ensino com alunos do ensino superior em que um dos objetivos era averiguar qual o 
impacto de um ensino centrado na exploração dos erros e dificuldades na aprendizagem 
titui uma componente 
isolada e dissociada de todo o processo educativo, mas acima de tudo ela é uma parte 
inseparável de um complexo sistema onde o fim último do ato educativo é a 
-se que alguns dos métodos de avaliação 
implementados visassem a superação de erros e dificuldades, assumindo assim uma 
vertente formativa. Para tal, considerou-se a resolução de minitestes pelos alunos em 
duas fases: na primeira fase os alunos resolviam os minitestes e na segunda fase reviam 
os minitestes a partir do confronto com as respostas antes dadas e dos comentários 
efetuados pela professora. Pretendia-se, assim, nesta segunda fase, proporcionar aos 
alunos uma oportunidade para refletir sobre a correção e adequação dos processos 
usados para responder às questões colocadas, criando-se deste modo um novo momento 
de aprendizagem. Desta forma, de acordo com Abrantes e Leal (2005), encaravam-se as 
tarefas de avaliação como fonte de aprendizagem. 
 
Os participantes na experiência e o contexto do estudo 
A experiência de ensino foi realizada numa turma de 28 alunos, do curso de Engenharia 
Química e Biológica do ensino superior politécnico, que frequentavam a unidade 
curricular Álgebra Linear e Geometria Analítica. As aulas desta unidade curricular são 
lecionadas no 1º ano, 1º semestre, em dois tempos semanais, cada um com a duração de 
duas horas, e compreendem os temas: Números complexos; Matrizes e determinantes; 
Sistemas de equações lineares; Geometria analítica; Espaços vetoriais, Aplicações 
lineares e Valores e vetores próprios. Porém, destes temas, na experiência de ensino 
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realizada apenas foram objeto de estudo os temas Matrizes e determinantes e Sistemas 
de equações lineares. 
Os 28 alunos eram maioritariamente do sexo feminino (78,6%) e tinham idades 
compreendidas entre os 18 e os 25 anos, 27 eram estudantes ordinários e apenas um 
trabalhador-estudante. Todos tinham entrado no ensino superior através de concursos 
especiais, sendo titulares de um diploma de especialização tecnológica (CET de nível 
5). Mais de metade da turma (64,3%) não estava a frequentar a unidade curricular pela 
primeira vez, tendo os restantes alunos (35,7%) ingressado no ensino superior no ano 
letivo em que se realizou a experiência de ensino. 
Para fazer a avaliação da experiência de ensino, do ponto de vista dos estudantes, 
recorreu-se a um questionário, que avaliava também outros aspetos da experiência para 
além dos referidos neste texto, e realizaram-se entrevistas a cada um dos alunos 
(designados no texto por Ai, com 1 i 28) para aprofundar e esclarecer algumas das 
opiniões dadas. O questionário foi aplicado na última aula do 1º semestre e as 
entrevistas foram realizadas no 2º semestre, em horário previamente acordado com os 
alunos, após estes já conhecerem a classificação final que tinham obtido à unidade 
curricular. 
 
O processo de revisão dos minitestes 
Os dois minitestes foram realizados no fim de cada um dos temas, em data previamente 
combinada com os alunos. As perguntas eram de resposta fechada e os alunos podiam 
usar como apoio o software Microsoft Mathematics, assim como um formulário, 
previamente fornecido. 
A revisão dos minitestes foi igualmente realizada em ambiente de sala de aula, numa 
aula extra, também em horário previamente acordado com os alunos. Antes da revisão 
dos minitestes os alunos tiveram acesso ao enunciado e no próprio dia da revisão foi-
lhes fornecida a resolução que tinham feito antes, com notas da professora que 
indicavam se a questão estava correta ou não. Caso houvesse erros na resposta, 
assinalou-se o passo onde havia incorreções e convidava-se o aluno a identificar o erro e 
a procurar corrigi-lo. Disponibilizada esta informação, pretendia-se também que os 
alunos respondessem a essas notas da professora. 
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Exemplificando, numa questão em que se pretendia que os alunos indicassem, 
A  for uma matriz singular, o sistema de equações 
lineares bAx  
primeira fase (realização do miniteste) respondeu que a afirmação era verdadeira, 
indicando um exemplo que a verificava (Figura 1). 
 
Figura 1: Resposta do aluno A13 na primeira fase. 
Verifica-se que o aluno A13 não teve presente que poderia haver exemplos de sistemas 
para os quais a afirmação não fosse válida. Assim, face à resposta, a professora colocou 
 
Na segunda fase, o aluno A13 tenta justificar porque é que a sua resposta não é 
adequada e reformula-a apresentando como exemplo um sistema que não verifica a 
afirmação, concluindo assim que ela é falsa (Figura 2). 
 
Figura 2: Resposta do aluno A13 na segunda fase. 
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Numa outra questão, em que dadas as matrizes A  e B  se pretendia resolver a equação 
BXAA 1 , sabendo que X  é uma matriz de ordem adequada, na primeira fase, o 
aluno A14 responde sem ter em atenção a não comutatividade da operação de 
multiplicação de matrizes (Figura 3). 
 
Figura 3: Resposta do aluno A14 na primeira fase. 
e é que este 
-se na não 
comutatividade da multiplicação de matrizes e resolve novamente a equação, agora de 
forma correta. 
 
Figura 4: Resposta do aluno A14 na segunda fase.  
A classificação final de cada miniteste resultou da soma das classificações obtidas nas 
duas fases do processo. Aquando da revisão, os alunos tiveram acesso à classificação 
obtida na primeira fase (realização do miniteste), atribuída tendo em conta os critérios 
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definidos. A avaliação quantitativa da segunda parte do processo (revisão dos 
minitestes) seguia as seguintes regras: nas questões em que cometeram erros os alunos 
podiam obter até metade da pontuação perdida se corrigissem os erros e respondessem 
às notas registadas pela professora, quando tal se justificasse; por cada questão que os 
alunos não tinham respondido poderiam recuperar um quarto da pontuação da pergunta 
se a resolvessem corretamente. Neste último caso pretendia-se motivar os alunos que 
não tinham tido um desempenho favorável a resolver igualmente as questões. Na 
revisão os alunos podiam consultar todo o material que quisessem, assim como trocar 
impressões com os colegas. 
 
Opinião dos alunos sobre o processo de revisão  
Tendo em atenção a opinião dos estudantes sobre a revisão dos minitestes (Tabela 1), 
constata-se que este processo trouxe vantagens para a sua aprendizagem. Em geral, 
quase todos os alunos concordam ou concordam totalmente com as seis afirmações 
consideradas para a avaliação do processo de revisão dos minitestes.  
Tabela 1  Opinião dos estudantes sobre a revisão dos minitestes 
 % de estudantes 
 DT D C CT NR 
O confronto com os meus próprios erros contribuiu para 
que tomasse consciência das minhas dificuldades.  3,6 64,3 28,5 3,6 
Saber que podia recuperar uma parte da pontuação perdida 
foi um incentivo para que estudasse um pouco mais.   50,0 46,4 3,6 
Explicar qual a causa dos meus erros contribuiu para que 
tomasse consciência de quais os procedimentos/ 
propriedades que não são válidos. 
 10,7 60,7 25,0 3,6 
Este processo tornou-me mais autónomo na resolução das 
tarefas.  7,1 75,0 14,3 3,6 
Este processo estimulou-me a refletir sobre o meu 
raciocínio.  3,6 75,0 17,8 3,6 
As questões/sugestões da professora ajudaram-me a refletir 
sobre o trabalho realizado.  3,6 67,8 25,0 3,6 
DT  Discordo totalmente; D  Discordo; C  Concordo; CT  Concordo totalmente; NR  Não 
responde. 
Tendo em conta a percentagem de alunos que concordam ou concordam totalmente com 
as afirmações, contata-se que para todos eles (96,4%) recuperar uma parte da pontuação 
perdida foi um incentivo para que estudassem um pouco mais. Seguidamente 
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reconheceram o contributo do confronto com os erros para a tomada de consciência das 
dificuldades (92,8%), que o processo de revisão os estimulou a refletirem sobre o 
raciocínio (92,8%) e que as questões/sugestões da professora os ajudaram a refletir 
sobre o trabalho realizado (92,8%). Por último, numa percentagem um pouco inferior, 
constata-se que o processo de revisão os tornou mais autónomos na resolução das 
tarefas (89,3%) e que explicar a causa dos erros contribuiu para a tomada de consciência 
dos procedimentos/propriedades não válidos (85,7%). 
Nas entrevistas os alunos dão igualmente ênfase às vantagens da revisão dos minitestes, 
focando a recuperação da pontuação, a motivação para o estudo e a apropriação dos 
errado aqui e vai corrigir, não é. E se calhar, ao resolver novamente, já tem outra noção 
se calhar nem corria assim tão bem. Mas ia para casa, fazia os exercícios ou depois 
acabava por os resolver lá na aula. Fazia um esforço para resolver bem, para ter mais 
dúvidas, percebia onde errava e tinha mais disposição para voltar atrás para estudar e 
para f
Para além de nos poder melhorar a nota, também vemos onde é que erramos e pronto 
 
Tendo em atenção os dois minitestes que se reportam aos temas em análise, nas 
entrevistas apenas 10 alunos afirmaram tê-los resolvido em casa antes da respetiva 
revisão, alguns deles em conjunto com outros colegas da turma. Desta forma, 11 alunos 
não os resolveram e 6 resolveram apenas o segundo. 
Quando questionados sobre a razão do seu procedimento, os que resolveram 
antes de fazer a reformulação. Nós gostávamos porque era sempre a questão de ir buscar 
mais uns pontos e tornávamos a ver as coisas. De certa forma ficava mais consolidado 
pessoa levava a resolução na folha de rascunho. Chegava a casa, até era capaz de 
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A maior parte dos alunos que não resolveu em casa manifesta alguma autoconfiança na 
primeiros até pensava que teria melhor nota do que realmente tive. E depois 
reformulação e conseguia subir a minha nota. Neste caso isso não aconteceu. Mas 
muitas vezes ia para lá com a ideia de que aquilo ia estar certo. Eu pensava que ia ter 
deparar ainda com mais erros. E acho que fiz mal em não ter pegado e não ter resolvido. 
Até que tinha a vantagem de ter os testes lá no virtual. Foi um bocado, se calhar, de 
 
Há porém também alunos que alegam falta de tempo, desmotivação, falta de reflexão 
sobre o assunto ou pouca vontade de 
-me ir um bocado 
abaixo e já estava. Se calhar, se fosse hoj
que não resolvi. Tempo tivemos. Acho que nem sequer raciocinamos, na altura nem 
-me dar ao trabalho. Chego lá 
 
Os alunos que resolveram apenas o segundo miniteste, embora tenham mudado um 
pouco de atitude na segunda revisão, também alegam não terem refletido sobre a 
resolvi nada [em casa]. Se calhar nem nós nos lembrámos de poder já levar as coisas 
feitas. E o segundo já resolvi. Já ti
que se podia levar. Mas depois sim. Era dois estudos, e eu fiz o teste, tive dúvidas aqui, 
agora chegava a casa vou fazer a correção, já tirava as dúvidas. Porque quando estou a 
estudar pela primeira vez não sei o que é que vai sair, não é? E depois via as minhas 
 
A maioria dos alunos concorda com a forma como se desenrolou o processo de revisão 
dos minitestes. Pensam que se a revisão fosse efetuada em casa não seria tão profícua, 
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por não haver garantias que fossem eles a resolver, porque não se organizariam para 
fazer a revisão atempadamente ou porque poderiam ter mais dificuldades, como se pode 
a se 
calhar não íamos fazer por nós, juntávamo-nos todos e há sempre alguém que faz mais 
a 
noção de que tem que ir e não vai sair de lá sem fazer ou tentar fazer. Eu falo por mim, 
porque sou daquelas pessoas que vou deixando, vou de
tínhamos alguma dúvida podíamos perguntar à professora ou comentar com os colegas. 
S
casa, se calhar, íamos pousar aquilo e nunca mais ligar. E aqui nas aulas, às vezes, até 
chamávamos um bocadinho a professora. Oh professora não estou a perceber isto. E 
você  
Quanto às questões/sugestões que a professora usava, aquando da primeira correção dos 
minitestes, com o intuito de ajudar na identificação dos erros e na procura da resposta 
correta, há alunos que confessam que mesmo assim se limitaram a resolver novamente 
E eu sinceramente já não conseguia. Faltava ali qualquer coisa que me fizesse, faltava 
um clique. E eram várias, e eu vá sinceramente. Como é isto afinal? Está errado agora 
Eu limitei-me mais a resolver. Às vezes ia lá ver o que é que a 
professora punha lá, porque também (A24). 
Assim, é perfeitamente natural que estes alunos discordem que explicar qual a causa dos 
seus erros tivesse contribuído para que tomassem consciência de quais os 
procedimentos/propriedades que não são válidos. Porém, para muitos alunos essas 
questões/sugestões foram uma mais-valia para detetarem os erros e os corrigirem: 
imediato, descobrir e avançar dali para a frente. Então com essas notas era mais fácil, já 
Aquelas dicazinhas que punha, sim. Dava 
não só para resolver o exercício mas mesmo a nível de nós sabermos onde estava o erro. 
Porque senão íamos olhar para aquilo e se calhar para nós até estava bem, não é. E 
mesmo chegar a casa e ir fazer o teste de novo era uma maneira também de estudar um 
 
Barros, Fernandes & Araújo 
140 PROFMAT  2015 
 
Considerações finais 
Analisando as opiniões dos estudantes, pode-se afirmar que o balanço final da 
experiência foi positivo na medida em que permitiu que os alunos tomassem 
consciência das suas dificuldades e dos seus erros e provocou alguma revisão sobre os 
conceitos e procedimentos envolvidos nas questões, nem que fosse pelo confronto das 
resoluções com os outros colegas. De notar, por exemplo, que uma das alunas, que 
confessa ter ido à revisão com o intuito de copiar por um colega, assegura que o 
confronto das resoluções acabou por gerar alguma discussão e por consequência uma 
ele pensava que eu tinha mal. E eu dizia-lhe:  
exemplo, nós tínhamos lá uma matriz que o A20 tinha tudo bem, mas fez de outra 
maneira e eu enganei- iar o exercício. E eu disse-lhe 
-te, tens de subtrair 
 
O facto da maior parte dos alunos preferirem realizar a revisão no contexto de sala de 
aula pode ser interpretado como alguma falta de organização em termos de hábitos de 
estudo, aspeto que também parece ser corroborado por muitos ao não terem realizado 
em casa a correção dos minitestes antes da revisão. Neste caso, o excesso de confiança 
nas resoluções efetuadas e o não ser habitual realizar avaliações deste tipo também 
parece ter tido a sua contribuição. 
Um dos aspetos que pode constituir uma desvantagem do processo de revisão dos 
minitestes é o facto de se gastar mais tempo na avaliação, implicando também uma 
maior quantidade de trabalho para o professor, aspetos que também são referenciados 
por Menino e Santos (2004) e Cherepinsky (2011) ao descreverem experiências com 
características similares. No entanto
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